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Use of VDC scorecard in the validation of methods for analysis

of performance in the design process management in the
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RESUMO A implementacao de tecnologias da informagao na construgdo civil, como Virtual

Design and Construction/Building Information Modeling (VDC/BIM), representam uma

nova perspectiva para melhores praticas na Arquitetura, Engenharia, Construcdo, Operacado

(AECO). Contudo, no cenario brasileiro, essas praticas carecem de métodos para medicdo

e andlise de desempenho processual da informacdo na gestdo do processo de projeto,

demonstrando a deficiéncia da documentacao de critérios e selecado de indicadores que

contribuam para melhoria do setor da construcao civil. Trata-se de uma pesquisa descritiva

sobre a exploragdo do método VDC Scorecard e a adaptacao a realidade brasileira, tendo "Universidade Federal
por base pesquisa bibliografica e documental existentes em bases de dados internacionais do Parana - UFPR
e nacionais, explorando os seguintes aspectos: beneficios registrados; dificuldades na 2Stanford University
implementacdo; boas praticas na gestdo do projeto. A pesquisa valida a importancia dos

meétodos de desempenho que se adequem ao contexto nacional, viabilizando a integracao

e controle da informacéo entre agentes envolvidos num modelo colaborativo de edificacdo

virtual e apropriacdo de dados por meio dos modelos de desempenho configurados pela

analise continua dos processos, da organizacdo e do produto. Essa compreensdo possibilita

a documentacdo de um banco de dados de praticas eficientes para gestdo de processos de

projeto configurando o desempenho do modelo.

PALAVRAS-CHAVE: Anélise de desempenho VDC/BIM, VDC Scorecard, Gestdo do processo
de projetos.

ABSTRACT The implementation of information technologies for civil construction such as
Virtual Design and Construction/Building Information Modeling (VDC/BIM) represents a new
perspective on better practices in the Architecture, Engineering, Construction, and, Operation
(AECO). However, in the Brazilian scene, these practices are need methods for measuring
and process performance analysis of the information in the design process management,
demonstrating the lack of criteria documentation and indicators selection that contribute to
the improvement in the civil construction sector. It is a descriptive research exploring the
VDC Scorecard method and its application to Brazilian reality, based on existing literature
and documentary research in international and national databases, exploring the following
aspects: registered benefits; difficulties for implementation; and good practices in project
management. The research validates the importance of performance methods that are
appropriate to a national context, enabling the integration and control of information among
stakeholders in a collaborative virtual building model and the data ownership through
performance models configured by continuous analysis of the processes, organization and
product. This comprehension enables the documentation of effective practices in a database
for the design process management setting the model’s performance.
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INTRODUGCAO

Na construcdo civil, a andlise da disseminagdo da informacdo entre
colaboradores de disciplinas diversas inseridos no processo geral é um
coeficiente essencial na configuracdo da qualidade ciclica do produto,
uma vez que a auséncia da gestdo do desempenho destas influencia
na recorréncia de probleméticas no planejamento, desenvolvimento,
documentacéo, execucdo e determinacdes operacionais da industria da
arquitetura, engenharia, construcédo e operacgdo (AECO).

A utilizacdo de tecnologias da informacdo na construcdo civil, como
Virtual Design and Construction (VDC)/Building Information Modeling
(BIM), vem se tornando uma importante tematica nas pesquisas de boas
praticas no setor da arquitetura, engenharia e construcdo AEC (KUNZ;
FISCHER, 2012). Ao sugerir solu¢des alternativas para melhoria na gestédo de
processo de projeto, ndo se deve basear exclusivamente na implementacéo
de novas tecnologias, mas também no direcionamento de esforcos para
revisdo dos processos que contribuirdo para o planejamento de melhores
praticas, medicdo e andlise de desempenho das mesmas.

A atualizacdo de critérios e métricas para andlise de desempenho
VDC/BIM existentes no VDC Scorecard tem demonstrado, segundo Kam et
al. (2013) e Kam et al. (2014), os beneficios da visualizagdo, integracédo e
automacdo de tarefas na AECO, em particular, para prever os resultados do
projeto e gerenciamento para alcancar o desempenho desejado. A medida
que novos conceitos e métodos para melhores praticas na gestdo de processo
de projeto sdo desenvolvidos, ainda que para integrar e automatizar estas
tarefas, pesquisadores e profissionais devem determinar o valor (ou seja, se
o novo método é melhor do que os métodos existentes) desses avangos em
projetos reais.

O artigo aborda a contextualizacdo do VDC/BIM no cendrio internacional,
com enfoque ndo apenas nos beneficios registrados, mas também na
validacdo de métodos que evidenciem o desempenho da gestdo do processo
de projeto, como o VDC Scorecard, que possam ser adaptados a realidade
do cendrio nacional viabilizando estimular a necessidade da documentacéao
da informagdo para AECO (método, processo e produto) com objetivo de
melhores praticas no setor. Trata-se de uma pesquisa descritiva tendo por
base pesquisa bibliografica e documental existentes em bases de dados
internacionais e nacionais, bem como alguns resultados de aplicacdo do
método VDC Scorecard.

PANORAMA E DEFINICOES

A tecnologia da informacdo néo é novidade na industria da construcéo,
contudo a implementacdo de plataformas, softwares e sistemas para
aplicagdes especificas tém evoluido ao longo dos anos, tornando-se
diversificada a ponto de ser necessdrio estabelecer critérios e métricas
para mensuracdo de seus beneficios na pratica. De acordo com Staub-
French e Fischer (2001), a implementacdo das tecnologias da informacéo
da construcdo civil, como Building Information Modeling (BIM) e Virtual
Design and Construction (VDC) representam uma nova perspectiva para
melhores praticas na AECO e tém sido cada vez mais utilizadas para
ampliar a eficiéncia na gestdo de processo de projeto, refletindo em todas
as etapas do ciclo de vida da edificagdo. Entretanto, é importante identificar
suas estruturas de conhecimento, dindmica interna e requisitos para
implementac¢do de uma TI, evitando confusdo, senso comum, duplicagédo de
esforgos, retrabalho.

Segundo Succar (2012), o BIM refere-se a um conjunto de politicas
interativas, processos e tecnologias que geram uma metodologia para
gerenciar o projeto para industria da construcdo e dados essenciais
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em formato digital ao longo do ciclo de vida do edificio. O autor cita a
interacdo entre este conjunto viabilizando a identificacdo da estrutura de
competéncias para melhor avaliagdo da maturidade e desempenho BIM.

Para Kassem e Amorim (2015), “o impacto do BIM ndo se limita as
edificacdes, mas alcanca desde a industria de produtos e materiais, passa
pelos projetos e obras de edificios, estradas e outros tipos de infraestrutura e
se prolonga pela manutencdo e desmonte ou reuso destas obras. Entretanto,
o setor da construcdo de edificios pode ser visto como elemento central
deste processo de difusdo, pois cria demanda para os demais setores e assim
sendo, neles orienta a difusdo do BIM” (p.19).

Muitos centros de pesquisa reconhecidos internacionalmente, como o
Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) da Stanford University
(2015), na Califérnia, realizam estudos e monitoramentos continuos
em empresas da AECO sobre os beneficios e limita¢des nos processos de
integracdo multidisciplinar da informacéo para construgdo civil com uso do
VDC/BIM viabilizando a avaliacdo da sua maturidade e desempenho.

Segundo Kunz e Fischer (2012), enquanto o BIM tem uma tendéncia
a se agrupar em torno de um modelo de produto e aspectos técnicos de
um projeto, o VDC abrange holisticamente a utilizacdo multidisciplinar
de modelos de desempenho de Processo, Organizagdo e Produto (POP)
e métodos sociais para alcancar os objetivos de negdcios, ampliando a
eficiéncia na avaliacdo do desempenho da gestdo do processo de projeto.

De acordo com Kam et al. (2013), desde 2009, mais de 80% das principais
empresas da AECO nos Estados Unidos haviam adotado aplicacdes BIM. A
McGraw Hill Construction (2012) divulgou que sua adocdo se intensificou,
passando de 28% em 2007 para 71% em 2012. O CIFE monitorou o uso
multidisciplinar destas aplicacdes e adogdo de métodos sociais, através
dos quais os recursos dos aplicativos BIM podem ser aproveitados. No
entanto, segundo Kam et al. (2014), a industria da AECO ainda néo efetivou a
consolidacdo de uma estrutura consistente para avaliacdo do desempenho.

Apesar do potencial do BIM percebido pela industria, de acordo com
Barlish e Sullivan (2012), a maioria das empresas de construcdo néo utiliza
uma metodologia formal para avaliar os seus beneficios. H4 necessidade
de uma metodologia relevante para avaliar os beneficios esperados do BIM
em qualquer tipo de projeto, a partir de uma perspectiva de negocios, em
conjunto com uma base de dados valida.

Apesar da escassez de metodologias de avaliacdo, muitos profissionais
e pesquisadores tém realizado estudos tedricos e praticos para apoiar a
industria. De acordo com Ho, Kam e Fischer (2009) pelo menos 22 artigos
sobre o uso de VDC em projetos individuais tém sido publicados desde
1995, e 23 notaveis diretrizes relacionadas ao VDC direcionadas ao nivel da
empresa ou da industria estdo disponiveis em base de dados internacionais.
Estas iniciativas tém feito alguns progressos no sentido de desenvolver
uma metodologia de avaliacdo VDC/BIM baseada em uma estrutura de
conhecimento holistico e adaptavel. Segundo Kam et al. (2013), poucas destas
metodologias de avaliacdo sdo eficazes ou utilizadas pelos profissionais da
industria da AECO, e ndo sdo consideradas as deficiéncias nos processos no
que diz respeito a maturidade do desempenho.

METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO

Ferramentas de avaliacdo sdo importantes na evolucdo de boas praticas
da industria. Estas podem ser uteis na qualidade da tomada de decisdes
e para mensurar os impactos na implementacdo de novos processos e
atualizacdo de processos ja implementados. De acordo com Bloom e Van
Reenen (2007), boas préaticas de gestdo que utilizam ferramentas inovadoras
para rastrear e monitorar o processo estdo relacionadas aos indices mais
elevados de produtividade, rentabilidade e crescimento de vendas.

2015 jul.-dez.;10(2):71-86 73



Saulo Britto, Sérgio Scheer et al.

74 Gestso e Tecnologia de Projetos

Métricas usuais

A definicdo de métricas em projetos de construgdo € um desafio na
avaliagcdo de mudangas e beneficios. De acordo com Barlish e Sullivan (2012),
os termos “Key Performance Indicator” (KPI) e “medicdo da produtividade”
sdo termos comuns, porém a maioria dos pesquisadores definem com pouca
consisténcia. Os mesmos autores citam modelos como: método da perda
de produtividade, andlise de milhas medidas, andlise da produtividade da
linha de base, sistema de modelagem dinamica, andlise de valor agregado,
métodos de amostragem e métodos de comparacdo — sdo comumente
referidos, mas de forma inconsistente utilizados em estudos de caso pouco
especificos. Mais comumente, os projetos de construcdo sdo medidos através
de KPIs; no entanto muitas vezes estes ndo sdo uniformes entre os projetos
e resultam em confusdo em relacdo a: o que deve ser medido, como deve
ser medido, quais sdo as fontes de mudanca, e como avaliar o sucesso ou o
fracasso do projeto. Além disso, com esses modelos sugeridos e KPIs, poucos
estudos utilizam dados do projeto internos e externos com resultados
mensuraveis para valida-los. A produtividade é uma medida popular, mas é
baseada em uma quantidade subjetiva, observavel.

Segundo Cox, Issa e Ahrens (2003), os KPIs sdo compila¢des de medidas de
dados usados para avaliar o desempenho de uma operacdo da construcdo ou
uma tarefa particular. De acordo com levantamento de dados em literatura
relacionada a temadtica, Barlish e Sullivan (2012) evidenciaram a definigdo
de dois tipos de KPIs: qualitativos e quantitativos. Os qualitativos sugeridos
pela literatura sdo: seguranca, rotatividade, absenteismo, e motivacdo. Em
contraste, os exemplos de KPIs quantitativos sugeridos pelos autores sdo:
custo, mao-de-obra, recursos por tempo de execucdo. Porém, ainda segundo
Barlish e Sullivan (2012), estes KPIs ndo sdo suficientemente precisos e
resultam em excesso de medicdes subjetivas evidenciando a importancia da
definicdo de métricas na medicdo de desempenho de processos relacionados
a AECO.

Métricas BIM

Ouso colaborativo de BIM deve ser mensuravel, possibilitando evidenciar
melhorias na produtividade e beneficios oriundos da sua implementacéo.
Sem a definicdo de métricas precisas na avaliacdo do desempenho das
suas aplicacdes, stakeholders sdo incapazes de analisar com eficiéncia os
resultados obtidos, sejam estes rentdveis ou que viabilizem a identificacio
das deficiéncias.

Segundo Succar, Sher e Williams (2012), métricas de desempenho
permitem que as equipes e organizacGes avaliem as suas proprias
competéncias no uso do BIM e, potencialmente, para avaliar o seu progresso
contra a de outros profissionais. Uma estrutura baseada em valores, por
exemplo, foi proposta por Barlish e Sullivan (2012), na qual foram analisados
os resultados monetdrios, os fatores organizacionais e o impacto resultante
do BIM. Nesta, os pesquisadores evidenciaram a andlise de beneficios
resultantes da avaliacdo ndo apenas dos rendimentos, mas também dos
investimentos necessarios para consolidacdo do BIM. A conclusdo sobre
a totalizacdo dos valores percentuais dos investimentos resultou numa
economia do valor total de projeto e construcdo de 5%. Ou seja, 0 aumento
nos investimentos na etapa de projeto refletiu na qualidade dos processos e,
principalmente, na economia dos contratantes.

De acordo com Succar (2010), embora seja importante a definicdo de
métricas e critérios de referéncia para avaliacdo do desempenho do uso
colaborativo BIM, é necessario que estas, além de precisas, também sejam
adaptaveis a diferentes segmentos da industria. Além disso, conjuntos
consistentes de métricas BIM formam as bases de sistemas de certificagdo
formais viabilizando, por exemplo, a selecdo de empresas que utilizam a
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plataforma em determinados niveis de maturidade exigidos. O mesmo
autor identificou critérios de desempenho que corroboram o aumento
da confiabilidade, adotabilidade, e usabilidade para diversos agentes
envolvidos no processo. As métricas devem ser:

» Exatas: bem definidas e capazes de medir desempenho com elevados
niveis de precisao;

* Aplicdveis: capazes de serem utilizadas por todas as partes
interessadas em todas as fases do ciclo de vida do projeto;

* Atingiveis: realizaveis, se as acdes definidas sdo implementadas
como determinadas;

» Consistentes: rendimento de resultados similares quando conduzida
por diferentes avaliadores;

e Cumulativas: definidas como progressdes légicas, nas quais as
entregas a partir de um ato sdo pré-requisitos para outro;

* Flexiveis: capazes de serem aplicadas a diversos segmentos, escalas
organizacionais e suas subdivisdes;

* Neutras: ndo favorecem apenas um interesse;

 Especificas: direcionada aos requisitos especificos da industria da
construcao;

* Universais: aplicaveis igualmente em todos os segmentos;

+ Uteis: intuitivas e capazes de serem facilmente empregadas para
avaliar o desempenho BIM.

Segundo Succar, Sher e Williams (2013) hd um numero crescente de
métricas de maturidade BIM para avaliar o desempenho de individuos,
organizacdes e projetos. Destas, apenas algumas métricas podem ser
aplicadas para medir e comparar a maturidade BIM entre paises. No mesmo
estudo, os pesquisadores propuseram trés métricas qualitativas para medir
a adocdo BIM e maturidade nos paises analisados (Austrdlia, EUA e Reino
Unido). Essas métricas abordaram a importancia da disponibilidade,
distribuicdo e relevancia de publicacGes notaveis sobre BIM (Noteworthy
BIM Publications — NBP) em diversos mercados.

Contudo, segundo Scheer (2015), é importante:

* Conhecero perfildo elemento a ser avaliado (individual/profissional,
empresa, governo, regido/pais), a fim de definir KPIs corretamente;

* Compreender antecipadamente as consequéncias de uma escolha
KPI ineficiente, se preparando para reverté-lo em ag¢des benéficas
para a pesquisa e para os individuos pesquisados/organizacdes;

» Saber sobre as regras e regulamentos especificos para cada cidade,
estado, regido ou pais, bem como as praticas atuais e “vencedoras”,
politicas internas e ao tipo especifico de negdcio (que tipo de
empresa de projeto/construcdo: real state, residencial, escritdrio,
industrial, comercial);

Maturidade BIM

Segundo Succar (2009), a maturidade BIM pode ser caracterizada através
daqualidade, repetibilidade e grau de exceléncia dentro de uma competéncia
do uso colaborativo de BIM. Ainda segundo o autor, “maturidade” denota a
extensdo dessa competéncia na realizacdo de uma tarefa ou prestacdo de
um servigo com o BIM. Esta corresponde a progressdo dos niveis iniciais a
niveis mais elevados de maturidade, indicando respectivamente:

* maior controle, resultante de menor variacdo entre as metas de
desempenho e os resultados reais;

* maior previsibilidade para alcancar objetivos, custo, tempo de
desempenho;

* maioreficiciaparaalcancarobjetivosdefinidos e mais confiabilidade
para planejamentos futuros.

O conceito de maturidade BIM em Succar, Sher e Williams (2012) foi
adotado a partir do modelo de maturidade da capacidade (CMM). Este
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foi concebido em funcdo da necessidade de melhoria de processos para
avalia¢do dos fluxos de entrega de projetos de software pelos fornecedores
do governo e posteriormente para beneficios do Departamento de Defesa
dos EUA.

De acordo com Goetze (2014), existem muitas tentativas para mensurar
0os niveis de maturidade BIM. Os modelos utilizados sdo geralmente
divididos em duas categorias, medindo a eficiéncia e eficAcia BIM no &mbito
de projetos de construgdo e entre organizacdes. O autor cita trés dos modelos
que considera mais relevantes:

* National Institute of Building Sciences (2007) - National BIM
Standard’s Interactive Capability Maturity Model (ICMM): o modelo
ICMM define onze caracteristicas que configuram a pontuagédo
minima. Estas caracteristicas sdo relacionadas aos niveis de
maturidade resultando em uma matriz que é ponderada de acordo
com os valores encontrados e convertidos em uma pontuacdo final
concedida ao projeto de construgao;

* Succar, Sher e Williams (2012) —- Framework and BIM Maturity Index
(BIMMI): desenvolvido através da andlise e compilacdo de modelos
de maturidade dentro de diversos segmentos da industria. Destina-
se a reproduzir os indicadores de gestdo da qualidade, requisitos
de implementagdo e avaliacdo do desempenho BIM. Succar, Sher e
Williams (2012) desenvolve seu modelo baseado na andlise em trés
campos interligados: processos, tecnologia e politica;

 «BIS (2011): iBIM Maturity Model; o modelo iBIM foi elaborado para
garantir articulacdo clara das diretrizes e normatizagdes e como
estas podem ser aplicadas a projetos e contratos na industria da
construgdo no Reino Unido. O modelo identifica as metas especificas
de competéncia, cobrindo tecnologia, normas, classificacdes e
contrato. Estas metas caracterizam a definicdo de maturidade
representada em trés niveis no modelo.

E importante mencionar que existem outros esforgos relacionados a
maturidade em BIM como os citados por Kassem et al. (2013).

VDC SCORECARD

Segundo Kam et al. (2013), a apropriacdo de dados coletados a partir
dos modelos de desempenho configurados por meio da anélise continua dos
procedimentos a serem executados, organizagdo e produto possibilitam a
documentacdo de praticas eficientes para gestdo de processos de projeto,
configurando o desempenho do modelo. Estes desempenhos sdo avaliados
mediante utilizacdo dos valores percentuais abordados nas quatro (04)
areas que compde a metodologia de medicdo e gestdo do desempenho do
VDC/BIM. Estas areas sdo definidas por meio do VDC Scorecard, compostas
por métricas de planejamento, adogdo, tecnologia e desempenho que
configuram a pontuacdo geral medida em uma escala percentual que reflete
o desempenho do projeto em relagdo a pratica da industria.

O VDC Scorecard é um método de avaliacdo da maturidade do uso
colaborativo VDC/BIM nas praticas da industria AECO. Esta maturidade
é evidenciada por atribuicdo de valores que configuram a pontuagdo
geral do desempenho das unidades estudadas no ambito da defini¢do de
métricas qualitativas e quantitativas compostas pela andlise estatistica da
evolucdo continua das préticas na industria. Estes valores de maturidade
sdo hierarquizados em niveis do VDC Scorecard: a pratica convencional
(0%-25%), pratica tipica (25%-50%), pratica avancada (50%-75%),
melhores praticas (75%90%), e praticas inovadoras (90%-100%). A Figura
1 abaixo representa esta hierarquizacdo com o quadro de diagndstico do
método.
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0O VDC Scorecard utiliza uma escala percentual que é composta por cinco
niveis de desempenho para cada uma das 56 métricas, e complementada
com uma avaliacdo da seguranca na pontuacdo. Os percentuais e as camadas
sdo definidos por meio de observacdes de praticas da industria. O método é
composto por quatro areas, 10 divisdes, e 56 métricas, evidenciando o nivel
de confianca avaliado por sete fatores para indicar a precisdo na pontuagdo
global. Essas quatro areas sdo:

* A 4rea de planejamento, que abrange a criacdo de objetivos e
normas, bem como a disponibilidade de recursos tecnolégicos e
fiscais que promovam os objetivos de negdcio dos projetos;

* A area de desempenho, na qual a precisdo e qualidade de
informacdes obtidas sobre os objetivos alcancados sdo mensurados
pela anélise quantitativa e qualitativa;

* A 4rea de adocdo, que avalia os aspectos organizacionais e
processuais de métodos sociais para adotar a tecnologia;

* Adrea de tecnologia, que avalia os modelos de produto, organizacao
e processos implementados em cinco niveis de maturidade;

A inclusdo de medicdo de nivel de confianca fornece uma avaliacdo
mais holistica, informando aos usudrios a confiabilidade da avaliacdo. O
nivel de confianca indica a precisdo das medicdes, considerando as fontes, a
conformidade de entrada e frequéncia das avaliagdes. A Figura 2 representa
a estruturacdo do método, evidenciando o valor referente a pontuacéo final
avaliada.

A pontuagdo geral do VDC Scorecard é uma medida criada usando média
ponderada das pontuacdes por area correspondente ao VDC Scorecard para
quantificar o desempenho geral de um projeto. A pontuacdo por area (04)
é resultado da média ponderada de cada dimens&o (10). E cada dimens&do
calculada com média ponderada para cada métrica (56). Esta pontuacdo
viabiliza a classificacdo e adocdo de estratégias para solucdo de problemas
identificados nos setores que compdem estas areas. Estas deficiéncias
detectadas sdo avaliadas com base no planejamento de atividades para
acdes de melhoria e consequentemente sdo desenvolvidas recomendagdes
para solucdo dos problemas detectados.

Para determinar maior confianca no resultado da pesquisa, os casos
estudados sdo analisados conforme os sete fatores que classificam o nivel
de confianga do levantamento:

Figura 1. Nivel de maturidade
e diagndstico VDC
Scorecard. Fonte: STANFORD
UNIVERSITY/CIFE, adaptado
pelos autores (2015).
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pelos autores (2015). experiéncia no processo eleva o nivel de confianca da pesquisa;

Plenitude: disponibilidade dos envolvidos em participacdo e

conclusdo de todas as etapas da pesquisa;

* Duracdo: quanto maior o tempo disponibilizado para
desenvolvimento da coleta de dados, maior o nivel de confianga;

* Acesso a documentacdo: a pontuacdo referente a confianga
da pesquisa aumenta com a disponibilizacdo de documentos
relacionados aos questionamentos;

* Engajamento: quanto mais préximo da etapa de conclusdo e entrega
do projeto, maior o nivel de confianca em comparacdo a um projeto
em estagio inicial;

 Participagdodeinvestidores: quanto maior for onivel de participacdo
dos envolvidos, maior o nivel de confianca da pesquisa;

» Frequéncia de uso: quanto maior a frequéncia de coleta de dados,
maior é a precisdo dos resultados e, consequentemente, mais
elevado seu nivel de confianga;
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De acordo com Ho, Kam e Fischer (2009), o desenvolvimento de uma
metodologia de avaliacdo VDC/BIM néo influencia apenas na qualidade da
informacdo, mas também no desenvolvimento de base de dados gerenciais
para melhoria constante na industria trazendo também oportunidades
para novas pesquisas e criticas construtivas que podem basear-se em uma
base de conhecimento sdlida e bem fundamentada. Esta base viabiliza a
retroalimentacdo do conhecimento entre as universidades, as organizagdes
publicas e privadas e diversos segmentos da industria.

De acordo com Kam et al. (2014), os critérios para estruturagdo do
método foram desenvolvidos considerando os seguintes aspectos:

» Holistico: abrangendo a avaliacdo do desempenho de aspectos
técnicos do projeto com informacdées obtidas por colaboracéo social;

* Quantificdvel: uma estrutura de avaliacdo requer medidas objetivas
e quantificiveis que possam ser utilizadas para monitorar e
acompanhar o progresso do projeto e a maturidade VDC;

 Pratico: o quadro de avaliagdo tem de ser acessivel aos profissionais
da AECO, pois retrata o desempenho do VDC/BIM de um projeto
sobre uma série de medidas em relacdo aos padrdes da industria;

* Adaptével: a estrutura de avaliacdo deve ser capaz de se adaptar a
diversidade e evolucédo das praticas no setor da AECO;

Pesquisadores e profissionais da AECO tém produzido uma série
de orientagdes e documentos de pesquisa sobre o uso do VDC/BIM que
influenciaram o desenvolvimento do VDC Scorecard (KAM et al. 2014).
Embora alguns destes documentos possuam conteudos abrangentes que
cobrem muitos aspectos POP, mantendo uso pratico na industria, cada um
deles contribuiu em sua respectiva drea de conhecimento e pratica. Por
isso, é importante construir considerando as suas contribuicdes e pontos
fortes, bem como suas limitacoes e fraquezas no contexto dos objetivos. Na
subsecdo seguinte serdo evidenciados alguns resultados de casos estudados.

Beneficios registrados

Segundo estudos realizados pelo grupo de pesquisa do CIFE, até o final
de 2012 foram analisados 108 projetos da AECO. Estes estdo distribuidos
em 13 paises da América do Norte, Europa, Asia e 15 estados dos EUA, e
foram projetados e construidos por empresas da AECO em vérias regides.
Os resultados e pontuacdes destes projetos foram analisados utilizando o
VDC Scorecard, a fim de estabelecer correlacdes entre as praticas, bem como
a avaliacdo de desempenho VDC/BIM na industria. De acordo com Kam et
al. (2013), dos 108 projetos estudados, 2 estavam abaixo de 25% e foram
classificados como “Pratica convencional”; 49, entre 25% e 50%, sendo
caracterizados como “Prdatica tipica”; 52 projetos foram pontuados entre
50% e 75% e foram considerados “Praticas avancadas”; 5, entre 75% e 90%,
considerados “Melhores praticas”; e nenhum projeto foi pontuado entre
90% e 100%, o que os caracterizaria como “Pratica inovadora”. Estes estudos
evidenciaram maior pontuagdo para os projetos localizados nos EUA em
comparacdo com os de outros paises. Os autores relacionam este resultado
ao maior investimento pelos stakeholders na implementac¢do do VDC/BIM no
setor da construcdo americana, enfatizando a importancia da participacdo
e maior conhecimento destes na adogdo de melhores praticas na industria
da AECO. Um exemplo desta observagdo pode ser analisado na avaliacio da
utilizacdo do VDC/BIM no cendrio da AECO nacional, em estudos realizados
em projetos brasileiros.

No periodo de janeiro a margo de 2015, em disciplina ofertada pelo
CIFE, foi desenvolvido um estudo de aplicacdo do VDC Scorecard em seis
projetos brasileiros. Dois desses projetos tiveram destaque em funcéo das
pontuagdes registradas, evidenciando o perfil atual do cendrio brasileiro
na adocdo do VDC/BIM. Trata-se de projetos de edificacdes residenciais e
empresariais situados na cidade de Curitiba/PR que foram analisados no
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ambito das quatro dreas que compdem o VDC Scorecard. Em funcéo da
diferenca no cendrio da construcéo civil brasileira, da execucdo de ambos
os casos ainda estar em andamento e da quantidade de respondentes, as
pontuagdes referentes ao nivel de confianca das avaliagdes foram baixas
(16%). Entretanto, a pontuacdo global registrada pela andlise do VDC
Scorecard, evidenciou resultados proximos ao nivel de “préticas avancadas”
(48 e 49%) devido aos valores registrados na area referente a andlise
tecnoldgica (49 e 59%) em funcdo da maior integracdo da informacgédo no
modelo desenvolvido e consequentemente na avaliagdo qualitativa e
quantitativa do seu desempenho (55 e 50%). Nessa andlise, as deficiéncias
ainda existentes pelo pouco aproveitamento de informacdes extraidas do
modelo para documentacdo, a necessidade de maior variedade e melhor
andlise de projetos complementares (estrutural, elétrico, hidrossanitério,
HVAC), junto com o pouco detalhamento destes sistemas, correspondem a
insuficiéncia na obtencdo da pontuacdo maxima. Abaixo sdo evidenciadas
as principais consideragdes que influenciaram na pontuacdo nestas duas
areas:
1) Tecnologia

* Maior integracdo da informacgdo no modelo, possibilitando melhor
andlise no 4D, 5D e detecgdo de interferéncias (clash detection). Sem
perdas ou retrabalhos apds transferéncia (IFC) da producéo entre os
envolvidos;

* Necessidade de énfase no uso do modelo como ferramenta para
melhor extracdo e documentacdo da informacdo multidisciplinar,
ndo apenas como meio para deteccdo de interferéncias fisicas na
modelagem;

» Utilizacdo do modelo principal (arquitetonico) para visualizacdo
e comunicacdo entre os projetistas. Necessidade de melhor
aproveitamento do modelo BIM na elaboracdo de documentos que
viabilizem melhor a comunicacdo entre os envolvidos;

* Maior detalhamento e aproveitamento de informagdes para
melhor desenvolvimento de projetos complementares no modelo
BIM. Incluir informacdes de sistemas (HVAC, mecanico, elétrico,
equipamentos) no modelo, viabilizando maior precisdo na deteccdo
de interferéncias;

2) Desempenho

* Uma das andlises foi caracterizada pelo estagio de desenvolvimento
dos processos. Os projetos nesta andlise correspondem a niveis
de informacdo referentes a fase de entrega do produto resultante
da implementacdo parcial da plataforma. O mesmo estd em fase
de execucdo da obra e atingiram o nivel de satisfa¢do do cliente.
Contudo, ainda sdo necessarias melhorias na comunicagdo entre
0s projetistas, visando eficiéncia na solucdo de incompatibilidades
projetuais identificadas no modelo colaborativo;

» Apesar de um dos estudos analisados ainda ndo ter tido retorno
em relacdo ao investimento com a implementagdo gradativa da
plataforma, o nivel de satisfacdo por parte dos stakeholders foi
elevado em funcéo do esfor¢co na comunicacéo, viabilizando maior
participacdo entre as partes envolvidas. Ainda é necessario haver
maior participacdo dos investidores no processo;

* Ambos os estudos buscaram maximo alinhamento entre os objetivos
definidos pelos investidores em relacdo ao custo e prazo com a
utilizacdo da plataforma, e até a realizagdo da coleta de dados, o
nivel de satisfacdo do cliente correspondeu aos objetivos esperados.

Além das consideracdes citadas referentes as duas dreas que obtiveram
maior pontuacdo na andlise dos estudos, foram coletadas informacdes que
diagnosticaram os pontos fortes, deficiéncias e possibilidades de melhoria
nas duas demais areas com scores inferiores, classificadas como “praticas
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tipicas”. A disparidade entre os maiores valores obtida entre a andlise
tecnolégica (59%, “praticas avancadas”) e menores valores relacionados
a andlise do planejamento (33%, “praticas tipicas”) influenciaram na
pontuacdo global, refletindo na caracterizagdo do perfil dos casos estudados.
Ainda que sejam necessarios estudos mais criteriosos em decorréncia dos
diversos fatores e possiveis métricas a serem consideradas ou ndo aplicaveis
anivel nacional, é perceptivel a deficiéncia nas praticas correspondentes ao
planejamento de projeto no cendrio brasileiro. O mesmoinfluencianaadocéo
de novos conceitos, estratégias e eficiéncia no monitoramento e tomada de
decisdes essenciais para revisdo de processos e qualidade final do produto.
O planejamento de execucdo para implementagdo eficiente da plataforma
¢ fundamental para maior controle e qualidade no gerenciamento do
processo. Considerando que a retroalimentacéo da informacéao é essencial
para defini¢do de melhores praticas no uso colaborativo VDC/BIM, torna-se
imprescindivel direcionamento de esforcos para analisar o planejamento
e desempenho das mesmas, evitando ciclo vicioso de praticas obsoletas ou
pouco produtivas em relacdo ao potencial da plataforma.

Tendo o desempenho dos casos estudados atingido um score
responsdavel pela atribuicdo de valores resultantes da andlise tecnoldgica
classificada como proxima as “praticas avangadas”, é necessaria a revisdo
de algumas diretrizes do planejamento e, consequentemente, do processo
de implementacdo. A pontuacgdo relacionada ao planejamento e adogdo
do VDC/BIM foi baixa em comparacdo as dreas citadas anteriormente. As
razdes variam desde inexisténcia de incentivos contratuais até inexisténcia
de planejamento de execucdo para adocao e revisdo de processos em funcdo
da implementac¢do da plataforma, inviabilizando melhores praticas e maior
eficiéncia no produto final.

As principais consideracdes que influenciaram na pontuacdo nestas
areas foram:

1) Planejamento

* Inexisténcia de planejamento para execu¢do da implementacdo
da plataforma. Em ambos os casos estudados, o uso do BIM foi
caracterizado por ndo seguir diretrizes estabelecidas para maior
controle na implementacdo dos processos e consequentemente
formalizacdo de melhores praticas para a empresa;

 Inexisténcia de controle de informacdes que contribuam para a
formalizacdo de banco de dados gerenciais de melhores praticas
para uso do BIM no Brasil;

* Objetivos gerenciais definidos, porém inexisténcia de diretrizes
bésicas para alinhamento de informacgdes com a evolucdo dos
processos e obtencdo dos resultados desejados a curto, médio e
longo prazo;

* Ambos os casos estudados obtiveram razodvel avaliacdo em relacdo
a capacitacdo e treinamento dos profissionais que compdem a
equipe BIM;

» Sem aplicagdes ou utilizacdo do BIM para operagdo e manutencao
(O&M);

2) Adocdo

* Deficiéncia no compartilhamento formal do conhecimento e
informacdo entre agentes;

* Inclusdo de responsabilidades e incentivos contratuais. Revisdo de
atribuicées entre os envolvidos, evitando sobrecarga de funcoes,
ociosidade e absenteismo (“quem”, “como”, “quando” e “nivel de
desenvolvimento”);

 Inexisténcia de andlises e otimizacdes baseadas no modelo para
projetos complementares;

* Necessidade de énfase em treinamentos e capacitagdo de
profissionais responsaveis pelos projetos complementares
(estrutural, elétrico, hidrossanitario, HVAC, mecéanico);
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Figura 3. Resultados da

aplicacao do VDC Scorecard
- Projeto 2. Fonte: Strategic
Building Innovation (2015) -
http://www.sbi.international.

Figura 4. Comparacao de
resultados da aplicacdo para os
seis projetos. Fonte: Strategic
Building Innovation (2015) -
http://www.sbi.international.
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* Necessidade de criacdo de biblioteca para armazenamento de
detalhamentos e objetos parametrizados para utilizag¢des futuras;

* Necessidade de énfase em treinamentos e capacitacdo de
profissionais responsaveis pelo desenvolvimento 4D. Necessdria
maior participacdo dos stakeholders para maior compreensdo do
modelo.

Na Figura 3 é representado um grafico com resultados obtidos a partir
da utilizacdo da versdo on-line do VDC Scorecard para um dos projetos
estudados (http://www.sbi.international).
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Considerando resultados em relacdo ao investimento pelos stakeholders
na implementacdo do VDC/BIM no setor da construcdo dos EUA, torna-se
necessario fomentar maior participacdo e conhecimento dos envolvidos na
adocdo de melhores praticas na industria da AECO brasileira. Estas praticas
necessitam ser avaliadas para definicdo da maturidade dos processos e
aproximacdo de resultados que viabilizem qualidade na tomada de decisdes
e, sobretudo, documentagdo de banco de dados gerenciais para praticas
eficientes.

H4 ainda inseguranca e descrenca (menor que em anos anteriores)
perante riscos no investimento (principalmente diante do atual cenéario
politico-econdmico nacional) para adocdo de inovacdes na gestdo de
processos para construgdo civil. Ainda que seja fundamental considerar
as adversidades relacionadas ao conservadorismo na gestdo, auséncia de
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estratégias para implementacdo, mensuracdo de resultados, capacitacdo
de agentes na TI, com o crescente, porém arduo, processo de padronizagdo
para troca de dados (interoperabilidade), é inevitavel considerar a adocdo
da plataforma. A mesma, quando implementada de forma eficiente com
revisdes dos processos organizacionais, tem potencial para proporcionar
melhor qualidade nos processos em ambiente colaborativo multidisciplinar
da AECO a curto, médio e longo prazo. Contudo, existe interesse crescente,
porém ainda lento, por parte dos stakeholders na adogdo e utilizacdo do
VDC/BIM no setor da construgdo civil brasileira em fun¢do dos beneficios
registrados pela utilizacdo da plataforma. A subsecdo seguinte abordara
consideracdes, resultados e perspectivas deste progresso no cendrio
brasileiro.

Cenario nacional

Kassem e Amorim (2015) apontam o setor da construgdo brasileira
como um dos maiores globalmente, sendo responsavel por 2% do total. Em
um cendrio globalizado, o contexto desejavel de beneficios tem incluido
melhorias na eficiéncia e sustentabilidade da construcdo e operacdo dos
empreendimentos, bem como na previsibilidade de retorno e valor dos
investimentos e também incremento de exportacdo com crescimento
econdmico.

De acordo com estudos desenvolvidos por Goetze (2014), a industria
brasileira da construcdo estd gradualmente assimilando as consideracées
provenientes da implementacdo do BIM. A aplicacdo correta do BIM implica
na revisdo de negdcios, modifica relacdes na industria desde empreiteiros
até fabricantes, dos clientes aos projetistas. Além disso, as organizagdes
envolvidas com o BIM precisam de modifica¢des internas, e sua eficiéncia e
eficicia se baseiam na confianca entre os membros diferentes, as equipes e
stakeholders. O processo de adocdo BIM deve ser cuidadosamente nutrido e
planejado para que a industria possa explorar todo o seu potencial.

Beneficios citados por profissionais da AECO brasileira em entrevistas
desenvolvidas por Goetze (2014) evidenciaram o fluxo emergente de
interessados na implementacdo da plataforma. Algumas organizacoes
realizaram estudos nos quais contratantes avaliaram os custos de um
projeto de pequeno porte e concluiram que o uso de BIM teria economizado
por volta de 15% a 20% dos custos totais, enquanto um cliente mediu a
otimizacdo de custos de 6,7% em um grande contrato. Entretanto, 100% dos
entrevistados tinham um elevado numero de detec¢des de incompatibilidade
(clash detection) em todos os projetos gracas ao BIM. No entanto, como 0s
subcontratantes do projeto ainda ndo comegaram a usar BIM, os custos
de projetos subiram, segundo o autor. Os entrevistados tém evidenciado a
transferéncia dos custos da fase de construcdo para a fase de concepc¢édo do
projeto. Esta evolucdo contribui para anélise de melhores praticas por meio
do monitoramento da maturidade do VDC/BIM de forma constante.

De acordo com McGraw Hill Construction (2014), o cenério brasileiro
possui grandes perspectivas em relacdo a utilizacdo do VDC/BIM. O nivel de
interesse e investimento por parte de construtoras nacionais tem aumentado
em funcéo dos beneficios registrados de maior Return On Investiment (ROI
— Rendimento sobre Investimento). Segundo este relatério, o Brasil possui
um valor percentual progressivo de 36% de ROI em VDC/BIM por conta das
construtoras nacionais, préoximo de paises como Alemanha, Canada, Franca
eJapdo. Arazdo do interesse emergente, segundo resultados divulgados pela
Smart Market Report (2014), sdo maiores qualidade dos projetos e processos;
melhoria da produtividade e melhor comunicacdo e compreensdo por
parte de visualizagdo tridimensional multidisciplinar. Apesar do tempo de
experiéncia e niveis de maturidade dos processos ainda em estagios iniciais
(70 e 55% em niveis primdrios, respectivamente), as construtoras nacionais
representam uma porc¢do emergente na utilizacdo do VDC/BIM, com niveis
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crescentes de expertise dos profissionais envolvidos nos processos (entre
moderado e avang¢ado).

No ambito do programa Didlogos Setoriais Unido Europeia - Brasil,
Kassem e Amorim (2015) conduziram um estudo sobre a ado¢do de BIM no
Brasil e em cinco paises da Europa (Reino Unido, Franca, Holanda, Finlandia
e Noruega). Na iniciativa do Ministério do Desenvolvimento da Industria e
Comeércio Exterior (MDIC) e do Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestdo do Brasil, e com apoio da FIESP/DECONCIC para o grupo de trabalho,
os consultores desenvolveram um conjunto de recomendacdes e conclusoes
sobre a difusdo de BIM no Brasil. As recomendac0es estdo divididas em nove
areas, incluindo: estratégias, objetivos e estégios; protocolos e guias; atores
lideres; resultados padronizados e bhibliotecas de componentes digitais;
arcabouco regulatério; medidas e otimizacdo; educacdo e treinamento;
infraestrutura e tecnologia; e viabilidade econdmica e pesquisa de iniciativas
de construcao.

Assim como o Smart Market Report (2014), esse relatorio produzido no
ambito dos Didlogos Setoriais Unido Europeia-Brasil aponta que a adogao
de BIM é bastante avancada entre construtoras de médio e grande porte.
Todavia, o uso no Brasil é mais voltado ao controle de custos da fase de
construgdo e menos na colaboragéo entre os envolvidos no empreendimento.
Isto representa um uso reverso do BIM quando comparado aquele verificado
em outros paises como o Reino Unido, Franga, Estados Unidos da América
e Alemanha.

Como postulado por Kassem e Amorim (2015), “o estabelecimento de um
sistema de medicdo do desempenho do BIM, seja individual (competéncias)
ou para organizagdes (capacidade e maturidade), é o primeiro passo para
o caminho de desenvolvimento de um sistema de certificacdo e auditoria
no futuro”. Ndo foi encontrado por estes autores nenhum esquema bem
estabelecido para medicéo e otimizagdo de desempenho VDC/BIM.

CONCLUSAO

A avaliacdo do desempenho em VDC/BIM é essencial na adocdo de
melhores praticas no setor da AECO nacional. Por se tratar de um método
de avaliacdo holistico e adaptavel baseado em evidéncias, o VDC Scorecard
possui, na sua concepcdo, métricas que tendem a ser aproveitadas para o
cendrio brasileiro. Esta apropriacéo deve estar de acordo com a melhoria e
atualizacdo dos processos em fung¢do do lento, porém continuo progresso da
integracdo da informacdo na AECO nacional com o uso do VDC/BIM.

A atualizacdo continua do processo avaliativo e valida¢do do VDC
Scorecard fundamentam a correlacdo entre as métricas individuais e
avaliacdo da pontuacgdo geral. Este processo cria um ciclo de feedback
positivo, em que o VDC Scorecard serve como método de avaliacdo para
os profissionais da AECO, e seus dados podem ser utilizados para melhorar
suas praticas no setor. Este ciclo de feedback positivo proporciona a
consolidagdo de uma base de dados para melhores praticas no setor da
AECO. Contudo, é imprescindivel a adaptacdo e avaliacdo destes processos
a realidade do cendrio brasileiro, uma vez que eles sdo caracterizados pela
maioria emergente naimplementacio do VDC/BIM, porém com consideravel
lentiddo em relacdo aos processos convencionais da industria nacional.
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